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(57) Abstract 



The in veil do a pertains to a process and apparatus for continuous gasifica- 
tioa/degasuication of sorted and processed lumps of fuel/waste material in a shaft-like 
reactor (3). The batch, gaseous gasifying agent and generated gaseous fuel are fed 
downward in unidirectional flow and the gasifying agent (6) is preheated by the gaseous 
fuel (7) in a helical countercurrent heat exchanger (21; 22) situated in the magr!* section 
and is heated further in helical or undulatory channels (25; 23; 35) in the ceramic hearth 
(8) and in a movable or fixed, conical or paraboloid central body (10) that projects 
into the lower part of the batch and serves co close off the hearth. The grate is formed 
by a rotatable, vertically displaceable counterpart which describes a full cone (10) or 
a hollow-cone-shaped ring body (47; 50) and which leaves an adjustable ring-shaped 
passage (15) open to the lower part of the hearth for drawing off the gaseous fuel 
generated (14; 26) and for discharging (16) the solid or liquid reaction products in the 
form of ashes, dross or distillation residue. 

(57) Tncnrnmonfflwnng 

Verfahren und Vorrichtung zur kon tin uier lichen Vergasung/Entgasung eines 
scQckdgen, sarticrtea und aufberciteteu Brcnns toffs/ Abfallstoffs in einem schachtarrigen 
Reaktor (3), wobei Beschickung, gasfbrmiges Vergasungsmittel und erzeugter 
gasforrniger Brcnns toff im Glcichstrom absteigend gefOhrt werden und das Verga- 
sungsmittel (6) in einem sich in der Mantelpartie befindlichen schraubenlinienfarmigen 
Gcgcnstrom-Wirmcaustauscher (21; 22) vom gasformigen Brcnns toff (7) vorgewatmt und 
in schraubenlinienfSrmigen oder weUenfOrmigen Kanalen (25; 23; 35) im keramischen 
Herdkorper (8) und in einem als Herdabschluas dienenden beweglichen oder festcn, 
in die untere Partie der Beschickung hmdnragenden kegel- oder . paraboloidformigen 
Zcntralkorpcr (10) weiter aufgehcizt wird. Der Rost wird durch ein eioen Vollkegel (10) oder einen hohJkegelfdrmigeo Ringkorpcr 
(47; 50) darstellcndes, drehbares, Ycrtikal verschiebbarcs Gegeustiick gebildet, das gcgenflber der unccreu Hcrdpartie cinen cinstcllbaren 
rmgfotmigcn Durcfalass (15) zum Abzug des crzeugten gasformigen Brennstoffs (14; 26) und zum Austrag (16) der festen oder flussigen 
Reaktionsprodukie in Form von Aschc, Schlacke, Destillaaonsruckstande offen la\ssL 
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KONTINUIERLICHE ENTGASUNG UNO/OOER VERGASUNG EINES 
FESTEN BRENNSTOFFS ODER ABFALLSTOFFS 

Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Ueberfuh- 
rung eines festen stiickigen Brennstoffs oder Ab-f allstof f s 
in einen gasformigen Brennstoff durch Entgasung und/oder 
Vergasung in einem schachtartigen Reaktor 

Technisches Gebiet 

Entgasung und Vergasung von festen organischen Energie- 
tragern zwecks Ueberf uhrung in gasfdrmige Energietrager . 

Die Erfindung bezieht sich auf die Entgasung und Vergasung 
von festen kohlens tof f hal tigen Brenn- und Abf alls toff en 
und eines dazu geeigneten, den verschiedenen dkologischen 
und Betriebsbedingungen gerecht werdenden Apparates zur 
kontinuierlichen Bereitstellung eines gasformigen Sekundar 
brennstoffs . 

Im. engeren Sinne betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zur kontinuierlichen, mindestens teilweisen Ueberf uhrung 
eines festen stilckigen Brennstoffs oder brennbaren Abfall- 
stoffs in einen gasformigen Brennstoff durch Vorsortie- 
rung, Auf bere itung , mindestens teilweise Entgasung und/ 
Oder mindestens teilweise Vergasung in einem vertikal- 
achsigen schachtartigen Reaktor, wobei das Ausgangsmate- 
rial in Form einer nach abwarts rutschenden Beschickungs - 
saule sukzessive eine Vorwarmungs- und Trocknungs-, eine 
Entgasungs-, eine Oxydations- und eine Redukt ionsz one 
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Paten tan spruche 

1. Verfahren zur kon t inuierlichen , mindestens teilweisen 
Ueberfuhrung eines festen stuckigen Brennstoffs oder 
brennbaren Abfallstoffs in einen gasfSrmigen Brennstoff 
durch Vorsort ierung , Auf bereitung, mindestens teil- 
weise Entgasung und/oder mindestens teilweise Vergasung 
in einem vert ikalachs igen schachtart igen Reaktor 

(3) , wobei das Ausgangsmaterial in Form einer nach 
abwarts rutschenden Beschickungss£ule (1) sukzessive 
eine Vorwarmungs- und Trocknungs-, eine Entgasungs-, 
eine Oxydations- und eine Reduktionsz one durchlauft, 
das vorgewarmte gasfdxmige Vergasungsmi ttei zentral • 
(13) in die untere Partie des Inneren der Beschickungs - 
saule injiziert wird und die durch Entgasung und 
Vergasung erzeugten, schliesslich den gewunschten 
gasformigen Brennstoff (14) bildenden gas- und dampf- 
f5rmigen Reaktionsprodukte im Gleichstrom zur Beschik- 
kungssaule vertikal absteigend nach unten gefuhrt, 

nach oben umgelenkt und auf der Aussenseite der Reaktor- 
wand streichend vertikal im Gegenstrom zur Beschickungs - 
saule nach' oben geleitet werden, dadurch gekennzeichne t , 
dass das gasformige Vergasungsmittel (2) mit -hoher 
Geschw-indigkeit zun&chst in einer schraubervlinienf ormi - 
gen, nach abwarts gerichteten Bewegung (6) im Gegen- 
strom zu einer entsprechenden aufw&rts gerichteten 
schraubenlinienf ormigen Bewegung (7) des erzeugten 
gasfOrmigen Brennstoffs inner ha lb der . Mantelpart ie 

(4) des schachtartigen Reaktors (3) gefuhrt und er- 

warmt wird, in ebenfalls schraubenlinienf ormiqer 

I 

Bewegung (9) durch das Innere eines Herdkorpers (8) 
mit hoher warmekapaz itat geleitet und weiter erwarmt, 
am unteren Ende des Reaktors vertikal nach oben umge- 
lenkt und nach Durchlaufen einer kiinstlich verlanger- 
ten Strecke (12)*unter gleichzeitiger WeitererwSrmung 
im Innern eines von unten in die untere Partie der 
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Beschickungssaule hine inragenden Zen tralkorpers ( 10 ) 
in letztere injiziert wird , und dass der die Beschik- 
kungssaule verlassende erzeugte gasformige Brennstoff 
(14) durch einen ringf ormigen Durchlass (15) nach 
unten ausgestossen, umgelenkt und mit hoher Geschwin- 
digkeit im Gegenstrom (7) zum Vergasungsmittel (6) 
geftihrt und gekuhlt wird, und dass die hohe Warmekapa- 
zitat des HerdkGrpers (8) zur .Ueberbruckung von Be- 
triebsun terbriichen und zur Durchf uhrung von ein be- 
stimmtes Tempera turprograirun erheischenden , dem konti- 
nuierlichen Verf ahren Qberlagerten intermittierenden 
Prozessen herangezogen wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennz eichne t , 
dass als Ausgangsrnaterial im wesentlichen Steinkohle, 
Braunkohle oder Holz verwendet wird und dass der 
Prozess dergestalt gefuhrt wird, dass die Entgasung 
uberwiegt und die Vergasung zuriicktritt und dass 

bei wahlweise eins tellbaren Maximaltemperaturen von 
500 bis 1100°C neben dem hochwertigen gasformigen 
Brennstoff (5) von hohem Heizwert als weiteres Erzeug- 
n is ein hochkohlens toff halt iger Dest illation s rucks t and 
(16) in Form von Koks , Halbkoks oder HolzkohJbe herge- 
s tellt- wird r 

3. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennz eichne t , 
dass als Ausgangsrnaterial. irgend ein kohlenstof f halti- 
ger Brennstoff oder Abfallstoff verwendet wird und 
dass der Prozess dergestalt gefiihrt wird, dass die 
Vergasung uberwiegt und dass bei der ' Durchf uhrung 

der letzteren eine maximale Temperatur in der Be- 
schickungssaule von mindestens 1200°C eingestellt 
wird, dergestalt, dass alle kondens ierbaren hoheren 
Kohlenstof fverbindungen wie Teere, Phenole, Essig- 
saure, Alkohole theimisch zersetzt, pyrolytisch ge- 
spalten und in • brennbare stabile Gase wie CO, H ? , 
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CH A und Ballasts toff e umgewandelt werden. 
4 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass als Ausgangsma terial ein kohlenstof f haltiger 
Brennstoff und Uberwiegend ein Abfallstoff, der CI-,' 
F-, Zn-, Cd- und/oder Hg-haltig sein kann, ferner 
Mull, Kehricht, Klarschlamm in stuckiger und/oder 
brikettisierter oder pelletis ierter Form oder in 
irgend einer anderen kompakt ierten Form mit oder 
ohne Bindemittel verwendet wird und dass die Verga- 
sung bei einer maximalen Temperatur in der "Beschik- 
kungssaule von mindestens 1500°C oder mindestens 

. oberhalb der Verdampf ungs tempera tur der besagten 

giftigen Schwerme talle unter reduz ierenden Bedingungen 
durchgefiihrt und die Schwerme talldampf e in einer 
Vorlage kondensiert und abgezweigt oder durch Zu- 
schlag in der Beschickung chemisch gebunden und in 
die Schlacke oder Asche abgefuhrt werden, 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Teil des erzeugten gasf ormigen Brennstoffs 
aus der unteren Partie der Beschickungssaule abge- 
zweigt ( 36 ) , gegebenenf alls unter Zufuhrung von Warme 
(45) zusatzlich aufgeheizt und als Umlaufgas (42) 

in die obere Partie der Beschickungssaule zwecks 
Warmeubertragung injiziert (37) wird und dass wahl- 
weise zum Ausgleich der Warmebilanz kontinuierlich 
oder intermit tierend H^O-Dampf in die heisseste Zone 
des Glutbettes der Beschickungssaule injiziert wird, 
dergestalt, dass der Heizwert des zu erzeugenden 
gasformigen Brennstoffs im Extremfall bis zu Werten 
eines Starkgases ges teigert wird . 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens der min- 
destens ' teilweisen Entgasung und/oder mindestens 
teilweisen Vergasung eines vorsortier ten , aufbereite- 
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ten festen stuckigen Brennstoffs oder brennbaren 
Abfallstoffs nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung 
aus einem vertikalachsigen schachtart igen Reaktor 
(3) mit gasdichter Beschickungseinrichtung (51) und 
gasdichter Ascheaustrag- oder Schlackenaustrag-Ein- 
richtung, ferner aus einer Einleitung (2) des gas- 
formigen Vergasungsmittels und einer Ableitung (5.) 
des zu erzeugenden gasf Srmigen Brennstoffs sowie 
aus warmeaus tauschern besteht, dergestalt, dass ein 
mindestens teilweise mit einer hochf euerf es ten Aus- 
kleidung (17) versehener Reaktorschacht ( 3 ) -und ein 
eine nach unten zunehmende Verengung aufweisender 
hochf euerf ester keramischer Herd (8)", dessen Unter- 
seite mit einem als Rost mit verflnderbarem Durchlass- 
querschnitt (15) wirkenden, vertikal verschiebbaren , 
drehbaren keramischen Gegenstuck abs chliessbar ist, 
ferner ein dreifacher zy lindrischer - Man tel (4) sowie 
eine frei bewegliche Reaktorschacht-Auf h&ngung vorge- 
sehen ist, dadurch gekennzeichnet , dass fur die Zufuhr 
des gasformigen Vergasungsmittels zwischen dessen 
Einleitung (2) und dessen Ausstoss (13) in die Be- 
schickungssaule eine Reihe von nach steigender Tempe- 
ratur hintereinander geschalteter ortlich in iallen- 
der Richtung angeordneter im wesentlichen aus zylin- 
drischen oder kegeligen Grundformen bestehender warme- 
austauscher vorgesehen ist, und dass ein keramischer 
Zentralkorper zur Fiihrung und Injektion des gasformi- 
gen Vergasungsmittels von unten in die. untere Partie 
der Beschickungss aule hinein vorgesehen ist, der 
vergleichsweise tief in letztere hineinragt.- 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Herd (8) eine radial nach innen gerichtete 
Verengung mit doppelkegelf ormigem Innenprofil aufweist, 
dergestalt, dass die Beschickungssaule im Herdbereich 
auf jedem Niveau den Querschnitt eines Vollkreises 
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mit abnehmendem Durchmesser ausfullt, und dass der 
keramische Zen tralkCrper gleichzeitig das drehbare 
und vertikal verschiebbare Gegenstuck in Form eines 
Vollkegels (10) mit mindestens einem Zuf uhrungskanal 
far das gasfOrmige Vergasungsmittel darstellt: 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichne t , 
dass der Herd (8) eine radial nach aussen gerichtete 
Verengerung mit kegel- oder paraboloidf 6rmigem Innen- 
korper aufweist, dergestalt, dass die Beschickungs - 
s£ule im Herdbereich auf jedem Niveau den Querschnitt 
eines Kreisrings mit zunehmendem Innendurchmesser 
ausfullt, und .dass der der Fuhrung des gasformigen 
Vergasungsmittels dienende Zen tralkOrper im Raum_ 
fest steht und Bestandteil des Herdes (8) 1st, und 
dass ferner das den Herdabschluss dienende keramische 
Gegenstuck die Form eines hohlkegelf ormigen Ringkorpers 
mit Aussenkegel (47) oder Innenkegel (50) hat, drehbar 
und vertikal verschiebbar ist und. keine Kanale auf- 
weist . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass der hoch-f euerf es te keramische Herdkorper (8) 
mit Hohlraumen zur Fuhrung des gasformigen Vergasungs- 
mittels ausgerustet ist, welche mindestens iinen 
schraubenlinienf ormigen Kanal (25) auf einer virtuellen 
Doppelkegelfiache oder Zy linderf lSche darstellen, 
dessen Querschnitt derart bemessen ist, dass die 
Geschwindigkeit des durchs tromenden Mediums mindestens 

5 m/s betrSgt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der unter anderem der Fuhrung des gasformigen 
Vergasungsmittels dienende Zen tralkorper zu diesem 
Zweck mit Hohlraumen in Form von mindestens einer 
kegeligen Schraubenlinie (23) oder mindestens einer 



WO 94/18287 



PCT/CH94/00019 



45 - 



auf einer virtuellen Kegelman telf lache aufgewickel- 
ten Wellenlinie (35) versehen ist und dasser zwecks 
guter Warmeleitung aus einem keramischen Werkstoff 
hoher Warmeleitf ahigkeit besteht und an seiner unte- 
ren Stirnfiache zur Herabsetzung von W&rmeverlus ten- 
mit einer warmedammenden Isolierschicht (30) ver- 
kleidet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennz eichnet , 
dass der Herdkorper (8) konstruktiv derart voluminos 
gestaltet ist, dass er eine hohe Warmekapazitat 
besitzt und dass er aus einem Werkstoff hoher spezi- 
fischer Warme wie hochkohlens tof f haltige Stampf masse 
besteht, in die eine .aus Ringen und radialen Speichen 
bestehende Armierung aus einem Werkstoff hoher Warme- 
leitf &higkeit (wie Siliz iumkarbid ) zum Zwecke besserer 
radiaier warmeleitung vom Glutbett der Beschickung 

in den Herdkorper (8) und umgekehrt eingebettet 
ist. 

12. Vorrichtung nach Anspiruch 6, dadurch gekennz eichnet , 
dass die Mantelpartie (4) des Reaktorschachts (3) 
mit einer die Aussenhaut bildenden warmedammenden 
Isolierschicht ( 28 ) ausgerustet ist und dass sich 
zwischen dem Aussenmantel (4) und der eigentlichen 
Reaktorwand (3) ein aus schraubenlinienf ormigen 
Elementen bestehender Gegenstromvarmeaus tauscher 

zur Warmeubertragung vom erzeugten gasf ormigen Brenn- 
stoff auf das gasformige Vergasungsmittel befindet, 
dergestalt, dass entweder in einer Schicht angeord- 
nete , ineinandergeschachtelte , abwechslungsweise 
vom einen und anderen gasf Ormigen Medium in entgegen- 
gesetzter Richtung mit einer Geschwind igkeit von 
mindestens 3 m/s durchstromte schraubenlinienf ormige 
Kanale (21; 22) vorhanden sind oder dass in zwei 
Schichten angeordnete en tsprechende schraubenlin ien - 
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formige Kanale (21; 22) vorhanden sind, wobei die- 
jenigen fur das gasformige Vergasungsmittel aussen, 
diejenigen fur den erzeugten gasformigen Brennstoff 
innen liegen und durch einen warmeleitenden Zwischen- 
mantel (33) getrennt sind. 
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